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(3) Membra ntrockner 

(57) Offenbart ist ein Membrantrockner 1 bzw. ein System 3 
.derartiger Mam bra ntrockner, bei dem eine Hohlfaser- 
membran 10 alsTeil eines Nutzkreises von zu trocknender 
Druckluft durchstromt wird, wobei die Feuchtigkeit durch 
Poren der Membran 20 nach auften in Richtung eines die 
Membran 10 umschlieftenden Spulraums 52 diffundiert. 
Der yroftte Teil der aus dem Membrantrockner 1 austre- 
tenden trockenen Druckluft wird als Nutzluft 45, ein klei- 
ner Tell jedoch als Spulluft 51, die die Aufcenseite der 
Hohlfasermembran 10 umstrbmt, verWendet. Zur Vermin- 
derung der Spulluftverluste wird eine Unterdruckerzeu- 
gungseinrichtuhg 70 in den Spulkreis integriert. Derartige 
Membrantrockner 1 bzw. Systems 3 aus Membrantrock- 
nern sind sowohl fur den stationaren wie auch mobilen 
Einsatz bestimmt und konnen bei Bedarf in Trocknungs- 
anlagen mit Kaltetrocknern kombiniert werden. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Membranrrockner gemaB 5 
Anspruch 1, eia System aus Membrantrocknern gemaB An- 
spruch 8 und eine Kombination eines Mernbrantrockners 
mit einem Kaltetrockner gemaB Anspruch 13. 

Derartige Membrantrockner bzw. Membrantrocknersy- 
steme werden vor allern in groBtechnischen Anwendungen, 10 
wic beispielsweise in pncumatischcn Maschincn odcr Stcuc- 
rungen, eingesetzt, sie sind aber auch in andereh Technolo- 
giegebieten anwendbar, bei denen eine gezielte Trocknung 
von Luff bzw. Druckluft erforderlich ist, wie beispielsweise 
in der Halbleiterfertigung, in der Dental- oder Klimatechnik. 15 

■Stand der Technik 

Aufgrund des Kompressionsprozesses enthalt DruckLuft 
immer Feuchtigkeit. Diese kann beispielsweise in chemi- 20 
schen Anwendungen eine gewilnschte Reaktion ungiinstig 
beeinflussen, sie flihrt aber auch zu Schaden an pneumati- 
schen Werkzeugen. Des weiteren fiihrt Feuchtigkeit gerade 
in einem weitverzweigten Druckluftrohrleitungsnetz, das 
tcilwcisc auch Frciluftlcitungssystcmc bcinhaltct, bcsondcrs 25 
in kalten Wintermonaten durch eingefrorenes Kondensat zu 
Storungen. Anlagens tills tande oder Qualitatseinbriiche in- 
nerhalb der Produktion und erhebhche Folgekosten sind 
dann die unangenehmen und teuren Auswirkungen, die es 
zu vermeiden gilt. 30 

Aus diesem Grund werden fur viele pneumatische An- 
wendung, fiir die ein Drucktaupunkt von ca. 2°C ausrei- 
chend ist, Kaltetrockner eingesetzt. Sind fur bestimmte An- 
wendungen jedoch Drucktaupunkte unter 0°C erforderlich, 
so ist iin Stand der Technik die gangige Praxis, wannerege- 35 
nerierende Adsorptionstrockner einzusetzen. Aus dem 
Deutschen Gebrauchsmuster .92 01 713.4 ist eine Variante 
der oben erwahnten .Trockner, namliche eine Kombination 
aus cincrn Kaltetrockner und einem warmcrcgcncricrcndcn 
Adsorptionstrockner, bekannt. 40 

Ein groBer Nachteil von Adsorption strocknern besteht je- 
doch darin. daB das verwendete Trockenmittel imLaufe der 
Betriebszeit altert, wodurch seine Adsorptionsfahigkeit ver- 
mindert wird. Die Altemng erfotgt beispielsweise durch me- 
chanische Einflusse, wie DruckstoBe, oder durch Veranrei- 45 
nigungen mit OI, das die nutzbare AdsGrptionsflache ver- 
kleinert. Des weiteren sind die hohen Anschaffungs- und 
Betriebskosten, sowie ein groBer Platzbedarf ungiinstig. 

Zur Abhilfe dieser Probleme wird in dem Informations- 
material der BEKO KONDENSAT-TECHNIK GMHB 50 
(Stand: 9.97) ein Druckluft-Trockner beschrieben, der im 
Vergleich zu den bekannte Trocknern nach einem unter- 
schicdlichcn Prinzip funktionicrt, namlich cin Membran- 
trockner. Dieser besteht, wie es in Fig. 1 zu sehen ist, aus ei- 
ner ein erstes 11 und ein zweites 12 Ende aufweisenden zy- 55 
lindrischen Hohlfasermeinbran 10, einem ein erstes 21 und 
ein zweites 22 Ende aufweisenden Spiilrohr 20, das koaxial 
zu der Hohlfasermembran 10 derart angeordnetist, daB zwi- 
schen der Hohlfasermembran 10 und dem Spiilrohr 20 ein 
Spulraum 52 ausgebildet ist, und ersten 31 und zweiten 32 60 
Endabschnitten, die jeweils an den ersten 11, 21 und zweiten 
12, 22 Enden der Hohlfasermembran 10 und dem Spiilrohr 
20 derart angeordnet sind, daB sie den Spulraum 52 ab- 
schlieBen, wobei die Endabschnitte 31, 32 jeweils eine erste 
Offnung 33, 35 aufweisen, die in die Hohlfasermembran 10 65 
miindet, und eine zweite Offnung 34, 36, die in den Spiil- 
raum 52 mundet. Ferner weist der Membrantrockner ein ' 
Leitungssystem bestehend aus zwei Teilkreisen auf, namlich 
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einem Nutzkreis mit einer Eingangsleitung 41, die iiber die 
erste Offnung 33 des ersten Endabschnitts 31 mit der Hohl- 
fasermembran 10 verbunden ist, der Hohlfasermembran 10^ 
einer Ausgangsleitung 42, die uber die erste Offnung 35 des 
zweiten Endabschnitts 32 mit der Hohlfasermembran 10 
verbunden ist, einem ersten Ventil 43, dessen Eingang 47 
mit der Ausgangsleitung 42 verbunden ist, und einer Nutz- 
leitung 45, die mit einem ersten Ausgang 44 des ersten Ven- 
t.ils 43 verbunden ist, sowie einem Spulkreis mit einer Spul : 
eingangsleitung 51, die einen zweiten Ausgang 46 des er- 
sten Vcntils 43 mit der zweiten Offnung 36 des zweiten End- 
abschnitts 32 verbindet, dem Spulraum 52 und einer Spiil- 
ausgangsleitung 53, die mit der zweiten Offnung 34 des er- 
sten Endabschnitts 31 verbunden ist: Wahrend des Trock- 
nungsprozesses durchstromt zuvor gefilterte feuchte Druck- 
luft, die iiber die Eingangsleitung 41 in den Membrantrock- 
ner 1 eingebracht wird, die hochselektive Hohlfasermem- 
bran. Nur Wasserdampfmolekiile, nicht aber SauerstofT- 
oder Stickstoffmolekiile sind in der Lage, die Membran 10 
zu durchdringen, weshalb sie nach auBen in den Spiilraum 
52 diffundieren. Die an der Ausgangsleitung 42 austretende 
getrocknete Luft wird dann mittels des ersten Ventils 43 
groBtenteils in die Nutzleitung 45 abgegeben, jedoch zu ei- 
nem kleinen Teil unter Expansion auch in den Spulkreis ge- 
lcitct. Die trockene Spiilluft wird dann im Spulraum 52 iiber 
die AuBenseite der Hohlfaser 10 gefuhrt, wobei der Unter- 
schied in der Wasserdampfkonzeritration so eine standige 
Wanderung der Wasserrnolekiile aus der Druckluft in die 
Spiilluft bewixkt. Je nach Drucktaupunkt (DTP)-Absenkung 
liegt der prozentuale Spiilluft verb rauch bei ungef ahr 1 1 % 
(DTP-Absenkung: ungefahr 20 K) bis 24% (DTP-Absen- 
kung: ungefahr 55 K). 

Ein Nachteil derartiger Membrantrockner ist jedoch, wie 
aus obiger Darstellung hervorgeht, der relativ hone Ver- 
brauch an Spiilluft und die somit geringere Nutzluftaus- 
beute, vor allem bei groBen DTP-Absenkungen, wodurch 
gerade bei groBtechnischen Anwendungen der Einsatz von 
Membrantrocknern in Frage gestellt ist. 

Aus der DE 3832416A1 ist cine Vorrichtung zur Trcn- 
nung von Losungen und Gasgemischen bekannt, die ein mit 
seitiich gerichteten Ein- und/oder Ausfuhrstutzen versehe- 
nen, an seinen beiden Enden offenes Gehause besitztyin der 
ein in die offenen Enden des Gehauses dicht vers ch lie 13 ende 
Harzeinfassungen eingebettetes geordnetes Kapillannem- 
branbiindel angeordnet ist. Die Vorrichtung ist dabei derart . 
ausgestaltet, daB die Harzeinfassungen aus einer die Enden 
der Kapillarmembranen in ein geordnetes Biindel fassenden 
Befestigungseihfassung und einer um die Befestigungsein- 
fassung herum am Ende des Gehauses gestaiteten SchlieB- 
einfassung bestehen, wobei die SchlieBeinfassung mit der 
Innenwand des Gehauses formschliissig, gleichzeitig zum. 
Gehause in Axialrichtung beweglich angebracht ist, und der 
dichtc AbschluB zwischen der SchlieBeinfassung und der In : 
nenwand des Gehauses durch einen in die in die Innenwand 
des Gehauses eingearbeitete Rille gesetzten Dichtungsring 
gewahrleistet wird. Zum Trennen von Komponenten von 
Losungen oder Gasgemischen werden die in dem abge- 
schlossenen Gehause angeordneten Kapillarmembranen 
verwendet, die zweckmaRig auf Ultrafiltration, Mikrofiitra- 
tion, Dialyse, Gasdiffusion oder reverser Osmose basieren. 
Wahrend des Durchstrornens der Kapillarmembrah konnen 
die sich aus der Losung oder dem Gasgemisch abt rennenden 
Komponenten aus dem Gehause durch den seitwarts gerich- 
teten Ausfuhrstutzen entfemt werden. 

Das Dokument DE 34 03 635 Al betrifft ein Verfahren 
zur Entwasserung eines Kohlenwasserstoffe enthaltenden 
Gases unter Anwendung wenigstens eines Permeationsap- 
parates, in dem ein Zufiihrungsabteil und ein DurchlaBabteil 
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durch eine Membran mit selektiver Permeabilitat voneinan- 
der getrennt sind; die Membran aus einer Mehrzahl von auf 
der Gnindlage von Polyraeren hergesteiiten Hohlfasem mit 
einer akliven Schicht und einem Trager besteht; die an den 
Langsenden offenen Hohlfasem sicb mit ihrer Aufienseite 
im Zufiihrungsabteil befinden, wahrend ihre Innenseiten das 
DurchlaBabteil bilden; das zu entwassernde Gas mit Druck 
deju Zufiihrungsabteil zugefiihrt, der Druck im DurchlaBab- 
teil auf einen niedrigeren Wert als der Druck im Zufiih- 
rungsabteil eingestellt, ein mit Wasserdampf angereichertes 
Gas aus dcm DurchlaBabteil abgczogen und cin an Wasser- 
dampf verarmtes Gas aus dem Zufiihrungsabteil gewonnen 
wird. 

Aus der EP 0709 123 Al ist ein Gasseparationsmodul mit 
Membran bekannt, das einen Gegenstromdurchlauf von die 
Membran nicht durchdringendem bzw. durch diffundieren- 
dem Gas aufweist, der im Inneren des Moduls vorgesehen 
ist. Das Modul weist ein langliches Gehause auf, das einen 
Zufuhrgaseingang und einen Produktausgang an im wesent- 
lichen gegeniiberliegenden Enden, sowie einen zweckmaBig 
angeordneten Durchdringungsausgang hat. Das Gehause 
umfafit Hohlfaser membranen, die derart angeordnet sind, 
daBvsie sich von einem ersten Rohrboden in der Nahe des 
Zufuhrgaseingangs zu einem zweiten Rohrboden in der 
Nahc des Produktausgangs crstrcckcn, wobci die Enden der 
Hohlfasem am Rohrboden enden und dabei diesen durchsto- 
Ben. Das Modul weist ferner zumindest eine Offnung in dem 
zweiten Rohrboden auf, urn die Membranen nicht durch- 
dringendes Gas zu einer Durchdringungsseite der Fasern zu 
leiten, und urn dadurch einen Gegenstromdurchlauf zu er- 
zeugen. 

Das Dokument EP 0 312 347 offenbart eine Vorrichtung 
zum Abtrennen z. B. von Wasser aus einem Wasser- und 
Kohlenwasserstoffgemisch, die Membranen aus i in wesent- 
lichen porenfreien Hohlfasem aus Kupferoxidammoniak- 
Zellulose aufweist. Die Membranen umfassen innere und 
aufierc Oberflachen und einen Kanal ziim Leiten des Stroms 
des Gemisches aus Kohlenwasserstoff und Wasser, wobei 
das Gcmisch mit den Membranen in Kontakt tritt. Die Mem- 
branen nehmen dabei WaSser aus dem Strom auf, und bewir- 
ken, daB dieses zur anderen Seite der Membran diffundiert, 
wo dort das Wasser dann entfernt wird. 

Aus der US-PS 49 00 448 ist ein System zum Entfeuch- 
ten von Luft durch mikroporose organische Hohlfasem be- 
kannt, die eine hygroskopische Flussigkeit in ihren Poren 
aufweisen, urn einen ausreichenden Konzentrationsgradien- 
ten vorzusehen, um dadurch einen kontinuierhchen Wasser- 
entfernungsmechanismus zu schaffen. 

. Darstellung der Erfindung 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, her- 
kommlichc Mcmbrantrockncr derart weitcrzubiiden, daB pin 
hoher Betrag nutzbarer Druck luft bereitgestellt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Membrantrockners 
gemaB Anspruch 1, hinsichtlich des Systems aus Membran- 
trocknern gemaB Anspruch 8 und hinsichtlich der Kombina- 
tion eines Membrantrockners mit einem Kalfetrockner ge- 
maB Anspruch 13 gelbst. 

Wird in dem Spiilkreis eines herkornmlichen Membran- 
trockners eine Unterdruckerzeugungseinrichtung integriert, 
so kann dadurch der Spulluft verbruuch um ungefahr 50% 
gesenkt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird ein zweites Ventil in der Spiileingangsleitung inte- 
griert. Ein erster Eingang dieses Ventils ist dabei mit dem 
zweiten Ausgang des ersten Ventils, ein zweiter Eingang mit 



der Umgebung und ein Ausgang mit der zweiten Offnung 
des zweiten Endabschnitts verbunden. Dadurch ist es mog- 
lich, auch Umgebungsluft in den Spiilkreis einzubringen 
und diese somit als Spulluft zu verwenden. 

5 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung wird. die Unterdruckerzeugungseinrichtung als Teil 
der Spulausgangsleitung ausgebildet Der so in dem Spul- 
raum aufgebaute Unter.druck bewirkt eine verbesserte Auf- 
• nahme der Wasserrholekule in die Spulluft, es wird durch 

10 die vergrofiterte DruckdifTerenz zwischen der Innen- und 
Aufienseite der Hohlfascrmcmbran abcr auch der Grad der 
Diffusion gesteigert. Durch diese MaBnahme wird also die 
Diffusions- bzw. Spuleffizienz erhoht, was bedeutet, daB 
weniger Spulluft als in herkornmlichen Membrantrocknem 

15 bet gleicher DTP-Absenkung verbraucht wird. 

Zur Ausnutzung eigener Ressourcen kann die Unter- 
druckerzeugungseinrichtung eine Ejektorduse sein, die ei- 
nen Treibstrahlabschnitt, der ein Teil der Eingangsleitung 
ist, und einen Saugabschnitt, der mit der Spulausgangslei- 

20 tung verbunden ist, aufweist. Stromab warts betrachtet weist 
die Spulausgangsleitung zusatzlich einen Kuhler und einen 
Filter bzw. Abscheider auf. Je nach Bedarf kann dabei ein 
Luftkuhler, ein Wasserkuliler oder eine Kaltemaschine als 
Kuhler verwendet werden. Durch diesen Einbau einer Ejek- 

25 tordiisc wird zum einen die Spulluft ohnc cine cxtcmc Vor- 
richtung angesaugt und steht zudem dem Nutzkreis dann 
wieder zur Verfugung. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung wird die Unterdruckerzeugungseinrichlung in der 

30 Spiileingangsleitung integriert. Um auch in diesem Fall wie- 
der eigene Ressourcen auszunutzen, ist es vorteilhaft die 
Unterdruckerzeugungseinrichtung in Form einer Tnjektor- 
diise auszubilden. Ein Treibstrahlabschnitt dieser Duse ist 
ein Teil der Spiileingangsleitung, wohingegen ein Saugab- 

35 schnitt mit der Umgebung verbunden ist. Diese Anordnung 
ermoglicht somit, daB zusatzlich Luft aus der AuBenumge- 
bung und somit weniger trockene Spulluft zum Spiilen ver- 
wendet wird. Desweiteren beschrarrkt sich der zusatzliche 
vorrichtungstcchnischc Aufwand in dicscr Ausgestaltung 

40 nur auf die Injektordiise, wodurch eine cinfache und-kosten- 
gunstige Verbesserung erreicht wird, die auch in bestehen- 
den Trocknersystemen nachgeriistet werden kann. - . 
. Eine weitere Ausgestaltung zur Verbesserung der Nutz- 
lnftausbeute ist die S chaff ung eines Systems aus Membran- 

45 trocknern wobei die jeweiligen Eingangsleitungen eines er- 
sten und zumindest eines zweiten Membrantrockners mit ei- 
ner gemeinsamen Systemeingangsleitung und die jeweili- 
gen Nutzleitungen der Membrantrockner mit einer gemein- 
samen Systemnutzleitung derart verbunden sind, daB die 

50 Nutzkreise jeweils die gleiche Lange aufweisen. Das so an- 
geordnete System ermoglicht den Einsatz von Membran- 
trocknem auch in groBtechnischen Anwendungen, wie bei- 
spiclswcisc in der Bauindustric, in der Druckluftkapazitatcn 
erforderlich sind, die die Kapazitat eines einzelnen Mem- 

55 brantrockners bei weitern ubersteigen. Dabei er weist sich 
der Einbau von Membrantrocknem in deren Spiilkreis eine 
UnterdruckerzeugungsVorrichtung integriert ist, als beson- 
d'ers vorteilhaft, da durch den Wegfall grolBer Sptilveriuste 
unter Umstanden eine oder mehrere Memhrant.rocknerein- 

60 heiten eingespart werden konnen. 

Zur Verringerung des vorrichtungstechnischen Aufwands 
bzw. zur leichteren Handhabung der Systernkomponenten 
sind verschiedene weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
moglich. 

65 Eine Mbglichkeit besteht darin, ein zweites Ventil in der 
Spiileingangsleitung zumindest des ersten Membrantrock- 
ners derart zu integrieren, daB ein erster Eingang des zwei- 
ten Ventils mit dcm zweiten Ausgang des ersten Ventils, ein 
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zweiter Eingang des zweiten Ventils mit der Umgebung und 
ein Ausgang des zweiten Ventils mit der zweiten Offhung 
des zweiten Endabschnitts verbunden ist. 

Desweiteren konnen die Spulkreise des ersten und zwei- 
ten Membrantrockners derart ausgebildet sein, dafi der Spill- 5 
kreis des zweiten Membrantrockners von der Spiileingangs- 
leitung des ersten Membrantrockners gespeist wird. Durch 
eine entsprechende Einsteilung des ersten Ventils des zwei- 
ten Membrantrockners kann die gesamte trockene Luft als 
Nutzluft verwendet werden, Wobei (lie Spulluft nur uber den 10 
Spulkreis des ersten Membrantrockners gcrcgclt zu werden 
braucht. 

Zur gemeinsamen Ableitung der Spulluft des ersten und 
zweiten Membrantrockners konnen die entsprechenden 
Spulausgangsleitungen mit einer Systefnspulausgangslei- 15 
tung verbunden werden. Dies hat den Vbrteil, daB bei Ver- 
wendung einer in die Spuleingangsleitung integrierten Ejek- 
torduse als TJnterdruckerzeugungseinrichtung nur ein Kuh- 
ler und ein Filter bzw. Abscheider, stromabwarts betrachtet, 
in die Systemspiilausgangsleitung integriert zu werden 20 
braucht. 

Eine weitere MaBnahme zur Verbesserung der Nutzluft- 
ausbeute stellt das Vorschalten eines Kaltetrockners vor ei- 
nen Membrantrockner bzw. ein Membrantrockners ystem 
dar. Durch Vortrocknung der Eingangsluft ist weniger Spiil- 25 
luft und damit mehr Nutzluft verfugbar. Ferner erweist sich 
der Einbau von Membrantrocknern bzw. Membrantrockner- 
systemem, in. deren Spulkreis eine Unterdruckerzeugungs- 
vorrichtung integriert ist, als besonders vorteilhaft, da durch 
den Wegtall groBer Spiilverluste unter Umstanden eine oder 30 
mehrere Membrantrocknereinheiten eingespart werden kon- 
nen. Durch einen Bypass kann in dieser Trocknerkombina- 
tion je nach Bedarf undentsprechend der Jahreszeit bzw. der 
Temperatur der Membrantrockner umf ahren und somit still- 
gelegt werden. Es ergibt sich somit eine umweltschonende 35 
und vor allem sehr wirtschaftliche Trocknungsanlage, die 
nur wenige, einem normalen Verse hleiB unterliegende Ein- 
zelkomponenten aufweist. 

Wcitcrc Einzclhcitcn, Mcrkmalc und Vortcilc der Er fin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 40 
vorzugter Ausfiihrungsformen anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines herkommli- 
chen Membrantrockners, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten bei- 45 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten bei- 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten bei-. 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung. 50 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer vierten bei- 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 6 cine schematische Darstellung cincr funftcn bei- 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer sechsten bei- 55 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer siebten bei- 
spielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht., die einen Mem- 
brantrockner 1 gemaB einer ersten bei spielhaften Ausfuh- 60 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. Hier, wie 
auch in den folgenden Figuren, bezeichnen gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche Teile^wie in Fig. 1. 

Die zu trocknende Druckluft stromt zunachst in einen in 
die Spuleingangsleitung 41 integrierten Mikrofilter 40, in 65 
dem die Druckluft von freiem Kondensat, Feststoffpartikeln 
und einem in der Luft befindlichen Olnebel gereinigt wird. 
Das Kondensat kann aus dem Mikrofilter 40 mittels eines 
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Schwimmerableiters (nicht gezeigt) innerhaib des Mikrofil- 
ters 40 oder durch einen niveaugesteuerten Kondensatablei- 
ter (nicht gezeigt) durch eine Kondensatleitung 48 aus dem 
vSystem entfernt werden. Diese Vorreinigung ist zurn Schutz 
der Hohlfasermembran 10 unbedingt. erforderlich. Zusatz- 
lich dazu kann beispielsweise durch den Einsatz eines Ak- 
tivkohlefilters die Standzeit der Hohlfasennembran 10 wel- 
ter verbessert werden. 

Die gereinigte Druckluft stromt dann von der Eingangs- 
leitung 41 liber den ersten Endabschnitt 31 in die Hohlfaser- 
membran 10, in der in der Druckluft bcfindlichc Wasscrmo- 
lekule bei Kontakt mit den Poren (nicht gezeigt) an der In- 
nenseite der Hohlfasermembran 10 nach auBen in den Spiil- 
rauui 52 diffundieren. Die so entfeuchtete Druckluft stromt 
iiber den zweiten Endabschnitt 32 in die Spulausgangslei- 
tung 42 und wird von hier mittels eines ersten Ventils 43 
zum einen in die Nutzleitung 45 und zum anderen in die 
Spuleingangsleitung 51 aufgeteilt. Die an der Nutzleitung 
austretende Druckluft kann direkt im vorgesehenen Endge- 
rat verwendet werden, wohingegen die unter Expansion in 
die Spuleingangsleitung 51 eintretende Luft zur Aufnahme 
der in den Spulraum diffundierten Wassermolekule client. 
Die so wieder befeuchtete Spulluft wird dann von der Unter- 
druckerzeugungseinrichtung 70, wie beispielsweise einem 
Vakuumgcblasc, angesaugt und von dort entweder in die 
Umgebungsluft abgegeben oder der Kondensatleitung 48 
zugefuhrt (hier nicht gezeigt). Wie oben bereits erwahnt 
worden ist, wird durch die Integration der Unterdruckerzeu- 
gungseinrichtung 70 in die Spiilausgangs leitu ng die Diffusi- 
ons- bzw. Spiileffizienz erhoht, was zu einem geringeren 
Spiilluftverbrauch und somit zu einer groBeren Nutzluftaus- 
beute fiihrt. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht, die einen Mem- 
brantrockner 1 gemaB einer zweiten beispielhaften Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Der Aufbau dieser zweiten Ausfuhrungsform entspricht 
im wesentlichen 'dem Aufbau der in Fig. 2 gezeigten Aus- 
fuhrungsform, mit dem Unterschied, daB in der Spulein- 
gangsleitung 51 ein zweites Ventil 60 integriert ist. Dabci ist 
ein erster Eingang 61 des zweiten Ventils 60 uber einen Teil 
der Spuleingangsleitung 51 mit dem zweiten Ausgang 46 
des ersten Ventils 43 verbunden, wobei ein Ausgang 62 des 
zweiten Ventils 60 iiber den anderen Teil der Spuleingangs- 
leitung 51 und der zweiten OrTnung 36 des zweiten Endab- 
schnitts 32 mit dem Spulraum 52 verbunden ist. Wird das 
zweite Ventil 60 nun derart eingestellt, daB Luft aus der Um- 
gebung uber einen zweiten Eingang 63 in den Spulkreis ein- 
treten kann, so wird diese Umgebungsluft aufgrund der Sog- 
wirkung der UnterdruckerzeugUngseinrichtung 70 zusam- 
men mit der im ersten Ventil 43 abgezweigten Spulluft in 
bzw. durch den Spulraum 52 zur Aufnahme von Wassermo- 
lekiilen gesaugt. Es ist weiter denkbar das zweite Ventil 60 
(und demon tsprcchend auch das erstc Ventil 43) derart cin- 
zustellen, daB nur Luft aus der Umgebung zum Spiilen ver- 
wendet wird,' was die Nutzluftausbeute weiter steigert. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht, die einen Mem- 
brantrockner 1 gemaB einer dritten beispielhaften Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Der Aufbau dieser zweiten Ausfuhrungsform entspricht 
auch hier im wesentlichen dem Aufbau der in Fig. 2 gezeig- 
ten Ausfuhrungsform, mit dem Unterschied, daB die als TSil 
der Spiilausgangsleitung 53 ausgebildete zusatzliche Unter- 
driickerzeugungseinrichtung 70 von einer Ejektordiise 70 
gebildet wird. Die nach einem ahnlichen Prinzip wie eine 
Wasserstrahlpumpe funktionierende Diise 70, wcist einen 
Treibstrahlabschnitt 71 auf, der mit der Ein gangs leitung 41 
verbunden bzw. als Teil von dieser ausgebildet ist. Durch 
eine besondere Ausgestaltung dieses Treibstrahlabschnitts 
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71 werden hohe Stromungsgeschwindigkeiten in diesem er- 
reicht, wodurch ein Sogeffekt entsteht, mittels diesern Luft 
iiber einen Saugabschnitt 72 angesaugi werden kann. Der 
Saugabschnitt 72 ist mit der Spulausgangsleitung 53 ver- 
bunden, die zusatzlich, stromab warts betrachtet, einen Kuh- 5 
ler 54, wie beispielsweise einen Luftkuhler, Wasserkiihler 
oder eine Kaltemaschine. und einen Spiilfilter 55 aufweist. 
Diese Ausgestaltung der Spulausgangsleitung 53 ist deshalb 
notwendig, da ohne Zwischenschaltung der erwahnten 
Komponenten 54, 55 die gesamte vorher der Druckluft ent- 10 
nommcnc Fcuchtigkcit wicdcr in den Nutzkrcis cingcspcist 
wurde. Die im Kuhler 54 durch Kiihlen der Spulluft ausfal- 
lende Feuchtigkeit bzw. das Kondensat, wird am Spiilfilter 
55 abgeschieden und iiber eine Spulkondensatleitung bei- 
spielsweise in die Kondensatleitung 48 abgefuhrt. Es wird IS 
somit durch den Hinbau der Ejektordiise 70 ein verbesserter 
Diffusions- bzw. Spiileffekt erreicht, ohne eine zum Mem- 
brantrockner 1 zusatzliche IJnterdruckerzeugungseinrich- 
tung einfiihren zu miissen. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht, die einen Mem- 20 
branirockner 1 gemaB einer vierten beispielhaften Ausfiih- 
rungsforni der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Zusatzlich zu;der in Fig. 1 dargestellten Anordnung eines 
herkommlichen^Membrantrockners ist in dein in Fig. 5 ge- 
zcigtcn Membrantrockner 1 cine Injcktordusc 70 in der 25 
Spuleingangsleitung 51 integriert Die wiederum nach ei- 
nem ahn lichen Prinzip wie eine Wasserstrahlpumpe funktio- 
nierende Diise 70, weist einen Treibstrahlabschnitt 71 auf, 
der mit der Spuleingangsleitung 51 verbunden bzw, als Teil 
von dieser ausgebildet ist. Uber einen Saugabschnitt 72 hin- 30 
gegen kann Luft aus der Umgebung in den Spulkreis einge- 
bracht werden. Diese von auBen eingebrachte Luft ver- 
inischt sich mit der trockenen Spulluft und nimmt beim 
Durchstrornen des Spulraums 52 Wassermolekule bzw. 
Feuchtigkeit auf, die schlieBlich uber die Sptilausgangslei- 35 
tung 53 aus dem Membrantrockner 1 ausgeschieden wird. 
Der besondere Vorteil dieser Ausfiihrungsform liegt darin, 
daB zur Reduzierung der Spiilverluste auch Umgebungsluft 
zum Spulcn verwendet wird, wobci auBcr der Injcktordusc 
70 keine weitere Komponente bendtigt wird. AuBerdem ist 40 
kein zusatzlicher Energiebedarf, wie beispielsweise eine 
Zufuhr von elektrischem Strom, notwendig, wodurch die 
Betriebskosten gerjng gehalten werden. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht, die ein Membran- 
trocknersystem 3 gemaB einer fun ft en beispielhaften Aus- 45 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Diese Ausfiihrungsform bezieht sich vor allern auf groB- 
technische Anwendungen, in denen die Erzeugung von trok- 
kener Druckluft in einem MaBe erforderlich ist, daB die Ka- 
pazitat eines einzelnen Membraiitrockners iiberschritten 50 
wird. Die zu trocknende Druckluft. stromt hierbei in einem 
System 3 aus Membrantrocknern nach Passieren eines Ab- 
spcrrvcntils 105 in einen in cincr Systcmcingangslcitung 
101 integrierten Filter 40, in dem die Druckluft von freiem 
Kondensat, Feststoffpartikeln und einem in der Luft befind- 55 
lichen Olnebel gepeinigt wird. Wie oben bereits erwahnt, 
kann das Kondensat aus dem Mikrofilter 40 mittels eines 
Schwimmerableiter (nicht gezeigt) innerhalb des Mikro fil- 
ters 40 oder durch einen niveaugesteuerten Kondensatahlei- 
ter (nicht gezeigt) durch eine Kondensatleitung 48 aus dem 60 
System entfemt werden. Von dort aus wird die Druckluft 
iiber Eingangsleitungen 41, 81, 81' auf mehrere Membran- . 
Lrockner (hier drei: ein ersier Membrantrockner 1 und zwei 
zweite Membrantrockner 2, 2') verteilt, deren Anzahl durch 
die jeweils zu trocknende Volumenstrommenge und den zu 65 
erreichenden Drucktaupunkt bzw. dessen Absenkung be- 
stimmt werden. Die in den jeweiligen Membrantrocknern 1, 
2, 2' mittels eines ersten Ventils (nicht gezeigt) abgezweigte 



Spulluft durchstromt die jeweiligen Spulraume (nicht ge- 
zeigt) und wird dann uberSpulausgangsleitungen 53, 93, 93' 
in einer gemeinsamen Systemsputausgangsleitung 103 zu- 
sarnmengefuhrt- Ein wesentlicher Bestandteil der vSystem- 
spiilausgangsleitung 103 ist eine Unterdruckerzeugungsein- 
richtung 70 zur Verbesserung der Diffusions- bzw. Spuleffi- 
zienz, durch welche die feuchle Spulluft angesaugt und dann 
in die Kondensatleitung 48 eingeleitet wird. 

Die trockene Nutziuft stromt ihrerseits uber Nutzleitun- 
gen 45, 85, 85', die in eine gemeinsame Systemnutzleitung 
102 miinden, durch einen Austrittsabschnitt mit cincr Ruck- 
schlagklappe 106 und einem Stromungswachter 106 aus 
dem System 3 aus Membrantrocknern heraus. 

Der gesamte Trocknungsvorgang lauft im Normalfall 
kontinuierlich ab. Jedoch bei diskontinuierlicher Druckluft- 
aufhahme oder, wenn gerade keine trockene Druckluft be~- 
notigt wird, steuert der Stromungswachter 106 das Absperr- 
ventil 105 so, daB keine Druckluft mehr in die Membran- 
trockner 1, 2, 2' gelangen kann. Auf diese Weise wird er- 
reicht, daB die angeschlossene Druckluftanlage (nicht ge- 
zeigt) im diskonunuierlichen Betrieb oder im Stillstand 
nicht iiber die Spulausgangsleitungen 53, 93, 93' bzw. die 
Systemspiilausgangsleitung 103 entleert wird. 

Durch Integration aller Systemkomponenten in einem 
Gchausc kann cine schr platzsparcndc kompaktc Trock- 
nungsanlage bereitgestellt werden, die auch fur den mobileri 
Einsatz wie beispielsweise auf Baustellen verwendbar ist. 

Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht, die eine-Kombi- 
nation eines Membrantrocknersystems 3 mit einem Kalte- 
trockner 200 gemaB einer sechsten beispielhaftentAusfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Die durch den Drucklufteingang 201 in den Kaltetrockner 
200 mit einer Temperatur von +35°C eintretende feuchte 
Druckluft wird durch die im Gegenstrom durch einen Luft/ 
Luft-Warmeaustauscher 205 stromende trockene Druckluft 
mit einer Temperatur von +5 bis +10°C, die dann als Nutz- 
iuft durch den Druckluftausgang 202 aus dem Kaltetrockner 
austritt, auf eine Temperatur von +15 bis +20°C vorgekuhlt. 

Die Druckluft stromt dann in den cigcntlichcn Druckluft- 
kuhler 203, einen Luft/Kaltemittel-Warmeaustauscher 203, 
und wird hier je nach Regelung und Anforderung auf eine 
Temperatur von +3 bis +5°C abgekuhlt. Durch den nachge- 
schalteten Abscheider 204 kann eine fast hundertprozentige 
Abscheidung von Kondensat und feinsten Nebeltropfen er- 
reicht werden. Auf diese Weise ist ein Drucktaupunkt real- 
sierbar, der einer. tiefsten Abkiihltemperatur der Druckluft 
im Abscheider 204 von +3 bis +5°C entsprichl. 

Die vorgetrocknete Druckluft stromt jetzt iiber eine erste 
Ubertragungsleitung 211 in einen FeinstnTter 40 des Sy- 
stems 3 aus Membrantrocknern, der fur die Gewahrleistung 
der Olfreiheit vorgeschaltet ist. Der Feinstfilter 40 weist da- 
bei eine Kondensatleitung 48 auf, durch die frei gewordenes 
Kondensat oder Vcrunrcinigungcn abgefuhrt werden kon- 
nen. Durch die tiefste Ab kuh Item peratur und den sich dabei 
einstellenden Dampfdruck der Olanteile in der Druckluft 
kann unter Umstanden auf einen Feinstfilter verzichtet wer- 
den. 

Die Druckluft verteilt sich auf die je nach Druckluftvolu- 
men strom unterschiedliche Anzahl von Membrantrocknern, 
in diesem Fall zwei, einem ersten Membrantrockner 1 und 
einem zwei ten Membrantrockner 2. Wie oben bereits er- 
wahnt worden ist, muB darauf geachtet werden, daB bei ei- 
ner ParaUelschaliung einer Vielzahl von Membrantrocknern 
gleiche Su*6rnungswege der Nuizkreise und somit auch glei- 
che Druckverluste in den Strdmungswegen fiir eine gleich- 
maBige Durchstromung der Membrantrockner 1, 2 gesorgt 
wird. Zur Verbesserung der Diffusions- bzw. Spuleigen- 
schaften ist wiederum eine Unterdruckerzeugungseinrich- 
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tung 70 in der Systemspulausgangsleitung 103 vorgesehen. 
Durch die im Kaltetrockner 200 getrocknete Druckluft, de- 
ren tiefste Abktihltemperatur mit +3 bis +5°C auch sehr 
konstant ist, konnen je nach IVp der verwendeten Membran- 
trockner 1, 2 dann Druckiaupunkte von -10 bis -40°C er- 
reicht werden. 

Die getrocknete Druckluft stromt dann, tiber eine zweite 
Ubertragungsleitung 212 in den Luft/Luft-Wainmeaustau- 
scher 202 des Kaltetrockners 200 und wird hier durch die im 
Gegenstroni einstrornende feuchte Druckluft im Austritt des 
Kaltetrockners 200 auf cine Tcmpcratur von 25 °C crwarmt. 

Sind keine groBen Drucktaupunkt-Absenkungen erfor- 
derlich, so kann das System 3 aus Membrantrocknern mit- 
tels eines Bypasses 250, der sic h von der ersten 211 zur 
zweiten tJbertragungsleitung 212 erstreckt, unter SchlieBen 
von Ubertragungsleitungsventilen 251, 252 umfahren wer- 
~den. Die Steuerung des Bypass-Systems, d. h. des Bypasses 
250 und der Ventile 251, 252 kann dabei manuell oder auto- 
matisch erfolgen, wobei die Bypassleitung 250 bzw. die 
Ventile 251, 252 beispielsweise temperaturabhangig geoff- 
net bzw. geschlossen werden. 

Auf diese Weise wird die Standzeit des Systems 3 aus 
Membrantrocknern wesentlich erhoht, da die empfindlichen 
Hohlfasermembranen nur bei Bedarf verwendet werden. So* 
mit ist dicsc Ausfiihrungsform vor allcm bei groBtcchnischc 
Anwendungen, in denen eine wirtschaftliche Erzeugung 
trockener Druckluft bei variablen Taupunkten erforderlich 
ist, geeignet. 

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht, die eine Kombi- 
nation eines Membrantrocknersy stems 3 mit einem Kalte- 
trockner 200 gemaB einer siebten beispielhaften Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Der Aufbau dieser siebten Ausfiihrungsform entspricht 
im wesentlichen dem Aufbau der in Fig. 7 gezeigten Aus- 
fiihrungsform, mit dem Unterschied, daft in der zweiten 
Ubertragungsleitung 212 ein Kaltluftventil 254 integriert ist, 
dessen Eingang 256 tiber einen Teil der zweiten Ubertra- 
gungsleitung 212 mit. der S ystemnutzleitung 102 des Sy- 
stems 3 aus Membrantrocknern und des sen crstcr Aus gang 
257 mit dem anderen Teil der zweiten Ubertragungsleitung 
212 mit dem Luft/Luft-Warmeaustauscher 205 verbunden 
ist. Uber einen zweiten Kaltluftventilausgang 258 kann hier 
an einer Kaltluftleitung 255 direkt nach der Trocknung in 
dem System 3 aus Membrantrocknern kaite getrocknete 
Druckluft, die fur bestirnmte Anwendungen erforderlich ist, 
entnornmen werden. Der nicht am Ventil abgegriffene Teil 
der getrockneten Druckluft stromt. dann weiter in den Luft/ 
Luft-Warmeaustauscher 205, in dem er erwarmt und dann 
tiber den Druckluftausgang 202 abgegeben wird. 

Wird die Trockner kombi nation aus dem Membrantrock- 
nersystern 3 und Kaltetrockner 200 nur in Anwendungen 
eingesetzt, in denen ausschlieBIich kalte Luft erforderlich 
1st, kann die gesamtc zu nutzende Druckluft am Kaltluftven- 
til 254 entnornmen werden, was den Einbau eines die zu nut- 
zende Druckluft erwarmenderi Luft/Luft-Warmeaustau- 
scber.205 iiberfiussig macht. 

OfLenbart ist ein (vlembrantrockner 1 bzw. ein System 3 
derartiger Membrantrockner, bei dem eine Hohlfasermem- 
bran 10 als Teil eines Nutzkreises von zu trocknender 
Druckluft durchstromt wird, wobei die Feuchtigkeit durch 
Poren der Membran 20 nach aufien in Richtung eines die 
Membran 10 umschlieBenden Spiilraums 52 diffundiert. Der 
groBte Teil der aus dem Membrantrockner 1 austretenden 
trockenen Druckluft wird als Nutzluft 45, ein kleiner Teil je- 
doch als Spiilluft 51, die die AuBenseite der Ilohlfaserrnem- 
bran 10 umstromt, vervvendet. Zur Verminderung der Spiil- 
luftverluste wird eine Unterdruckerzeugungseinrichtung 70 
in den Spiilkreis integriert. Derartige Membrantrockner, 1 



bzw. Systeme 3 aus Membrantrocknern sind sowohl fur den 
stationaren wie auch mobilen Einsatz bestimmt und konnen 
bei Bedarf in Trocknungsanlagen mit Kaltetrocknern kom- 
biniert werden. (Fig. 2) 

5 

Bezugszeichenliste 

1, 2, 2' erster, zweiter Membrantrockner 
3 System aus Membrantrocknern 
10 10 Ilohlfasermembran 

U, 12 crstcs, zweites Endc der Hohlfascrmcmbran 
20 Spiilrohr 

21, 22 erstes, zweites Ende des Spulrohrs 
31, 32 erster, zweiter Endabschnitt 
15 33, 34 erste, zweite Offnung des ersten Endabschnitts 
35, 36 erste, zweite Olfnung des zweiten Endabschnitts 

40 Filter 

41 Eingangsleitung des ersten Mernbrantrockners 

42 Ausgangsleitung des zweiten Mernbrantrockners 
20 43 erstes" Ventil 

44 erster Ausgang des ersten Ventils 

45 Nutzleitung 

46 zweiter Ausgang des ersten Ventils 

47 Eingang des ersten Ventils 
25 48 KondcnsatLcitung 

51 Spiileingangsleitung des ersten Mernbrantrockners 

52 Spiilraum 

53 Spiilausgangsleitung des ersten Mernbrantrockners 
54Kiihler 

30 55Spulfilter 

56 Spulkondensatleitung 

60 zweites Ventil 

61 Eingang des zweiten Ventils 

62 erster Ausgang des zweiten Ventils 
35 63 zweiter Ausgang des zweiten Ventils 

70 Unterdruckerzeugungseinrichtung, Ejektorduse, Injek- 
tordiise 

71 Treibstrahlabschnitt der Ejektor- bzw. Injektorduse 

72 Saugabschnitt der Ejektor- bzw. Injektorduse 

40 81, 81' Eingangsleitung der zweiten Membrantrockner 
85, 85 ? Ausgangsleitung der zweiten 'Membrantrockner 
93, 93' Spuiausgangsleitungen der zweiten Membrantrock- 
• ner 

101 Systemeingangsleitung 
45 102 Systemnutzleitung 

103 Systemspulausgangsleitung 

105 Absperrvent.il 

106 Riickschlagklappe 
200 Kaltetrockner 

50 201 Drucklufteingang 

202 Druckluftausgang 

203 Luft/Kaltemittel-Warmeaustauscher 

204 Abschcider 

205 Luft/Luft-Wiirmeaustauscher 

55 211, 212 erste, zweite Ubergangsleitung 
250 Bypass 

251, 252 erstes, zweites Obertragungsleitungsventil 

254 Kaltluftventil 

255 Kaltluftleitung 

60 256 Kaltluftventileingang 

257, 258 erster, zweiter Kaltluftventilausgang 

Paten tanspriiche 

65 1. Membrantrockner mit 

einer ein erstes (11) und ein zweites (12) Ende aufwei- 

senden zylindrischen Hohlfasermembran (10), 

einem ein erstes (21) und ein zweites (22) Ende aufwei- 
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senden Spiilrohr (20), das koaxial zu der Hohlfaser- 
membran (10) derart angeordnet ist, daB zwischen der 
Hohlfasennembran (10) und dem Spiilrohr (20) ein 
Spulraum (52) ausgebildet ist, 

ersten (31) und zweiten (32) Endabschnitten, die je- 5 
weils an den ersten (11, 21) und zweiten (12, 22) Enden 
der Hohlfasennembran (10) und dem Spiilrohr (20) 
derart angeordnet sind, daB sie den Spulraum (52) ab- 
schlieBen, wobei die Endabschnitte (31, 32) jeweils 
eine erste Offhung (33, 35) aufweisen, die in die Ilohl- 10 
fascrmcmbran (10) mundct, und cine zweite Offnung 
(34, 36), die in den Spulraum (52) miindet, 
eine in Nutzkreis mit einer Eingangsleitung (41), die 
iiber die erste Offhung (33) des ersten Endabschnitts 
(31) mit der Hohlfasennembran (10) verbunden ist, der IS 
Hohlfasennembran (10), einer Ausgangsleitung (42), 
die iiber die erste Offhung (35) des zweiten Endab- 
schnitts (32) mit der Hohlfasennembran (10) verbun- 
den ist, einem ersten Ventil (43), dessen Eingang (47) 
mit der Ausgangsleitung (42) verbunden ist, und einer 20 
Nutzleitung (45), die mit einem ersten Ausgang (44) 
des ersten Ventils (43) verbunden ist, und 
einem Spiilkreis mit einer Spuleingangsleitung (51), 
die einen zweiten Ausgang (46) des ersten Ventils (43) 
mit der zweiten Offhung (36) des zweiten Endab- 25 
schnitts (32) verbindet, dem Spulraum (52) und einer 
Sptilausgangsleitung (53), die mit der zweiten Offhung 
(34) des ersten Endabschnitts (31) verbunden ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Unterdruckerzeu- 
gungseinrichtung (70) in dem Spiilkreis integriert ist. 30 

2. Membrantrockner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zweites Ventil (60) ein Teil der 
Spuleingangsleitung (51) ist, wobei ein erster Eingang 
(61) des zweiten Ventils (60) mit dem zweiten Ausgang 
(46) des ersten Ventils (43), ein zweiter Eingang (62) 35 
des zweiten Ventils (60) mit der Umgebung und ein 
Ausgang (63) des zweiten Ventils (60) mit der zweiten 
Offnung (36) des zweiten Endabschnitts (32) verbun- 
den ist. 

3. Membrantrockner nach einem der, Anspriiche 1 bis 40 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterdruckerzeu- 
gungseinrichtung (70) ein Teil der Sptilausgangslei- 
tung (53) ist. 

4. Membrantrockner nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Unterdruckerzeugungseinrich- 45 
tung (70) eine Ejektorduse (70) ist, die einen Treib- 
strahlabschnitt (71), der ein Teil der Eingangsleitung 
(41) ist. und einen Saugabschnitt (72), der mit derSpiil- 
ausgangsleitung (53) verbunden ist, aufweist, wobei 
die Spiil ausgangsleitung (53), stromab warts betrachtet, 50 
einen Kuhler (54) und einen Filter (55) aufweist. 

5. Membrantrockner nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhler (54) cin Luftkiihlcr (54) 
oder ein Wasserkiihler (54) oder eine Kaltemaschine 
(54) sein kann. 55 

6. Membrantrockner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Unterdruckerzeugungseinrich- 
tung (70) ein Teil der Spuleingangsleitung (51) ist. 

7. Membrantrockner nach Anspruch 6, dadurch -ge- 
kennzeichnet, daB die Unterdruckerzeugungseinrich- 60 
tung (70) eine Injektorduse (70) ist, deren Treibstrahl- 
abschnitt (71) ein Teil der Spuleingangsleitung (51) 
und deren Saugabschnitt (72) mit der Umgebung ver- 
bunden ist. 

8. System aus Membrantrocknern, insbesondere nach 65 
Anspruch 1, mit 

einem ersten Membrantrockner (1) und' 
zumindest einem zweiten Membrantrockner (2) 
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wobei die jeweiligen Eingangsleitungen (41, 81) der 
Membrantrockner (1, 2) mit einer gemeinsamen Sy- 
stemeingangsleitung (101) und die jeweiligen Nutziei- 
tungen (45, 85, 85') der Membrantrockner (1, 2) mit ei- 
ner gemeinsamen Systemnutzleitung (102) derart ver- 
bunden sind, daB die Nutzkreise jeweils die gleiche 
Lange aufweisen. 

9. System aus Membrantrocknern nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites Ventil (60) 
ein Teil der Spuleingangsleitung (51) zumindest des er- 
sten Mcmbrantrockncrs (1) ist, wobei cin crstcr Ein- 
gang (61) des zweiten Ventils (60) mit dem zweiten 
Ausgang (46) des ersten Ventils (43), ein zweiter Ein- 
gang (62) des zweiten Ventils (60) mit der Umgebung 
und ein Ausgang (63) des zweiten Ventils (60) mit der 
zweiten Offnung (36) des zweiten Endabschnitts (32) 
verbunden ist. 

10. System aus Membrantrocknern nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spulkreis des zweiten 
Membrantrockners (2) von der Spuleingangsleitung 
(51) des ersten Membrantrockners (1) gespeist wird. 

11. System aus Membrantrocknern nach einem der 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,. daB die 
Spulausgangsleitungen (53, 93) in eine Systemspulaus- 
gangslcitung (103) mundc.n. 

12. System aus Membrantrocknern nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Systemspulausgangs- 
leitung (103), stromabwarts betrachtet, einen" Kuhler 
(54) und einen Filter (55) aufweist. 

13. Kornbination eines Membrantrockners mit einem 
Kaltetrockner, insbesondere nach Anspnich 1- oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Membrantrockner (1, 
3) mit dem Kaltetrockner (200) in Reihe geschaltet ist. 

14. Kornbination eines Membrantrockners mit einem 
Kaltetrockner nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Membrantrockner (1, 3) durch einen 
Bypass (250) urnfahrbar und stillegbar ist. 

15. Kornbination eines Membrantrockners "mit einem 
Kaltetrockner nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bypass (250) temperaturabhahgig ge- 
orfnet oder geschlossen wird. 

16. Kornbination eines Membrantrockners mit einem 
Kaltetrockner nach einem der Anspriiche 13*bis i5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Druckluft iiber ein Kaitluft- 
ventil (254) direkt aus einer mit der Nutzleitung (45, 
102) des Membrantrockners (1, 3) verbundenen Lei- 
tung (212) entnehmbar ist. 
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Abstract of DE1 981 2960 

The membrane gas dryer has a hollow fiber 
membrane (10) and a coaxial arranged purge 
tube (20) enclosing an annular purge chamber 
(52) around the tubular membrane, a user air 
inlet (33,41) and outlet (35,42), a three-way 
valve (43) able to connect the dryer product 
outlet with either a user dry-air distribution 
system (45) or with a purge air system (51), a 
purge air outlet (34,53), and a vacuum- 
producing device (70). A membrane gas dryer 
has a hollow fiber membrane (10) and a 
coaxial arranged purge tube (20) enclosing an 
annular purge chamber (52) around the tubular 
membrane, a user air inlet (33,41 ) and outlet 
(35,42), a three-way valve (43) able to connect 
the dryer product outlet with either a user dry- 
air distribution system (45) or with a purge air 
system (51), a purge air outlet (34,53), and a 
vacuum-producing device (70). The vacuum- 
producing device may be connected to the 
purge air outlet, or alternatively into the purge 
line (46,51 ) from the three-way valve. In the 
last installed position the ejector uses the 
purge airflow as the motive force to pull in 
additional purge air from atmosphere. An 
Independent claim is included for a 
combination of a refrigerative dryer and a 
membrane dryer in series. 
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